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En este trabajo se repasa la labor desarrollada por los autores a lo largo de su experiencia profesional como  
docentes y formadores de docentes en las áreas científicas. En particular, se discute con detalle la formación del  
profesorado en el sistema educativo italiano.
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Teacher training: A challenge for research 
This paper reviews the work developed by the authors in the course of their professional experience as teachers  
and teacher trainers in the scientific areas. In particular, it discusses in detail the training of teachers in the Italian  
educational system. 
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Introducción
La profesionalidad docente puede considerarse como el aspecto específico característico más 
importante  de  la  educación (Elbaz  1983,  p.11),  a  través  de  la  cual  pasa  la  posibilidad  de  
mejorar el aprendizaje de los estudiantes, de renovar los planes de estudio que se aplican en las 
escuelas, de introducir la innovación didáctica y metodológica basada en los resultados de la 
investigación (Calderhead 1996, Borko y Putnam 1996, Park y Oliver 2008). Por esta razón, en 
los últimos 20 años, sobre todo en Europa, ha surgido un gran interés por la formación del 
profesorado,  sobre  la  cual  se  han publicado numerosos  trabajos  (Michelini  2004,  Taşar  y  
Çakmakcı 2010, Cassan y Michelini 2010).
Las encuestas llevadas a cabo a nivel internacional (los estudios TIMSS y OECD-PISA) han 
puesto de manifiesto  las  carencias  en la  formación de los  estudiantes,  en  particular  en el 
ámbito científico (IJSE 2011, OECD 2007). Otros informes (encuestas TIMSS y proyectos 
Steps) han permitido detectar las características generales y las necesidades de formación de 
los docentes (TIMSS 2007, Steps 2012).
Desde el  punto de vista  de  la  formación del  profesorado,  el  problema se plantea  en tres 
perspectivas: a) política y organizativa, b) competencias requeridas, c) intercambio inadecuado 
entre la escuela y la investigación universitaria en didáctica de la física.
Hay una carencia sustancial en la cultura científica básica de los ciudadanos (Holbruch 2002). 
La  educación  científica  es  hoy  una  emergencia  a  nivel  internacional  en  el  desafío  por  el  
desarrollo. Hay visiones mistificadas de la ciencia, por desgracia extendidas incluso entre los 
niveles  sociales  altos  (Olsen  et  al.  2011),  según  las  cuales  la  física  se  confunde  con  la 
tecnología, considerada un disciplina determinista y totalizadora, que sólo admite un mundo 
mensurable  y  previsible,  mediante  difíciles  herramientas  formales,  accesible  sólo  a  la 
comunidad elegida  de  los  científicos.  Por el  contrario,  todas las  veces que los  jóvenes  se  
enfrentan a un problema real,  un desafío cultural,  se motivan y muestran un gran interés  
(Viennot 2008).
* La traducción del italiano ha sido realizada por los editores de este número monográfico.
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Las encuestas TIMSS (TIMSS 2007,  2008) han permitido identificar  estrategias y métodos 
utilizados habitualmente por los docentes, evidenciando en particular que la casi totalidad del 
profesorado depende del  libro de texto (aproximadamente el 100 %), la mitad del  tiempo 
dedicado a la enseñanza se dedica a que los alumnos lean la «teoría» o a resolver los ejercicios 
(> 50 %), a veces haciéndoles asistir a demostraciones (11-54 %) y sólo en unos pocos casos  
implicándolos  en  la  realización  de  experimentos  o  exploraciones  (0-30%).  Desde  la 
perspectiva  de la  investigación en enseñanza de la  física (IEF) se muestra que una de las 
principales  demandas  de  los  profesores  es  la  adquisición  de  competencias  para  producir 
entornos de aprendizaje en los que el alumno tenga un papel activo.
A partir del cuestionario Steps Two (2012) se encontró que, actualmente, en la mayoría de los 
programas de formación inicial del profesorado (FIP) de los países se utilizan principalmente  
dos modelos:  I.  Secuencial,  en el  que la  formación disciplinar precede a la pedagógica. II.  
Paralelo, en el que se desarrollan paralelamente, aunque de forma separada, los contenidos 
disciplinares y los pedagógicos. En muchos países se están produciendo nuevos desarrollos en 
los programas o en los métodos de FIP. En cuanto a la naturaleza y el nivel de conocimiento 
en los profesores de física en formación, de Steps Two se deduce que la comprensión del 
contenido  disciplinar  producida  durante  la  formación  inicial  no  es  aquella  comprensión 
conceptual  que  los  futuros  profesores  deberán  hacer  desarrollar  a  sus  futuros  alumnos 
(Titulaer 2012).
El  problema  de  la  cultura  científica  de  los  ciudadanos  se  plantea  en  términos  culturales  
amplios. Se debe proporcionar la oportunidad de entender qué es la ciencia y qué no lo es: de 
qué y  cómo se  ocupa en el  proceso  cognitivo,  de  la  manera  de  identificar  y  controlar  el 
potencial y las limitaciones de su trabajo.
La educación científica no se puede resolver con la información o el simple relato, sino que 
debe basarse en una metarreflexión también sobre la experiencia en la que las herramientas y 
los métodos de la ciencia deben ser conocidos y reconocidos (Fensham 2001, Hestenes 2007, 
Viennot 2008, Michelini 2010).
Hay que mejorar la educación científica con experiencias orgánicas sobre las cuales razonar 
(no campos de experiencias aisladas); laboratorios para explorar con los sentidos, la mente... y  
sensores (los instrumentos). ¡Se debe adquirir la educación científica a edad muy temprana, 
con las primeras experiencias de conocimiento del mundo mediante profesorado preparado 
desde los primeros niveles escolares! (Buckberger et al. 2000, Michelini 2004).
El problema de la formación inicial  del  profesorado (FIP) implica  diferentes planos:  a) la  
estructura/organización de la formación docente; b) las disciplinas, de los contenidos y de las 
actividades;  c)  la  contribución  de  la  investigación  pedagógica  es  vista  desde  diferentes 
perspectivas  por  diferentes  individuos  (ministros/políticos,  facultad/departamento,  redes 
nacionales, comunidad de investigadores), pero las respuestas a estos retos vienen sólo de la  
integración tras la investigación didáctica (disciplinar) y la formación inicial de los docentes. 
Como se mencionó anteriormente, la formación inicial de los profesores es un campo en el 
que la investigación en la didáctica de la física ha trabajado durante mucho tiempo. No se debe 
confundir con la investigación pedagógica sobre la enseñanza o la investigación psicológica 
sobre el aprendizaje individual,  o con los estudios sociológicos sobre la organización de la 
actividad escolar. Está vinculada a la construcción de competencias para producir aprendizaje 
específico de carácter disciplinar  –el aprendizaje de la materia– (Shulman 1986, 1987, Gess- 
Newsome 1999,  Magnusson  et  al.  1999).  La  perspectiva  del  conocimiento  pedagógico  del 
contenido  de  Shulman  (1986)  constituye  el  marco  teórico  actual  para  la  formación  del 
profesorado. 
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Conocimiento  pedagógico  del  contenido  (CPC)  y  formación  del 
profesorado
La teoría del CPC pretende comprender en qué consiste y cómo se adquiere el conocimiento 
en el profesorado (Shulman 1986, 1987).
El análisis de Shulman (Shulman 1986) proviene de la reflexión que, en los exámenes de los 
docentes, las pruebas utilizadas para la habilitación de los candidatos se basaban en estándares, 
que  implicaban:  habilidad  básica  de  lectura,  escritura,  resolución  de  problemas…;  fuerte 
énfasis en los procedimientos; competencia de enseñanza basada en la investigación; ninguna 
relación  con  los  contenidos  del  currículum.  En  su  lugar  se  hacía  hincapié  en  cómo  los  
profesores  gestionan  la  clase,  organizan  actividades,  distribuyen  el  tiempo  y  las  tareas... 
juzgando  el  aprendizaje  general  del  estudiante.  Shulman  se  pregunta:  ¿dónde  acaba  el 
contenido disciplinar?, ¿qué ha sucedido con la materia/disciplina que se enseña?
En  los  estudios  sobre  la  enseñanza  faltaba  el  papel  de  los  contenidos  disciplinares.  El 
comportamiento  del  profesor  estaba  correlacionado  con los  resultados...  sin  atender  a  los 
contenidos.  Nadie  se  planteaba  el  problema  de  cómo  el  contenido  se  transformaba  del 
conocimiento del maestro al contenido de la educación. No se llevaba a cabo ningún examen 
del  proceso  de  aprendizaje  de  contenidos  y  estaba  poco  considerada  la  organización  del 
conocimiento en las ideas del maestro. Los investigadores ignoraban un aspecto central de la 
vida  en  el  aula:  el  contenido  disciplinar.  Entre  las  principales  cuestiones  abiertas  y 
completamente ignoradas en la investigación figuraban las siguientes: ¿de dónde provienen las 
explicaciones de los profesores?, ¿cómo decide el profesor qué enseñar y cómo presentarlo?,  
¿cómo investigar sobre esto con los estudiantes?, ¿cómo afrontar los problemas cuando no se 
entiende la materia?
El debate iniciado por Shulman ha conducido a nuevas preguntas en la investigación sobre la 
adquisición del conocimiento en la enseñanza: ¿Cuáles son las fuentes de conocimiento de los 
profesores? ¿Cómo se aprenden los nuevos conocimientos? ¿Cómo utiliza el profesorado su 
experiencia para generar nuevas explicaciones, representaciones o aclaraciones? ¿Cuáles son 
las  fuentes  de  analogías,  metáforas,  ejemplos,  demostraciones  o  nuevas  formulaciones? 
(Shulman 1986, 1987).
El  objetivo  de la  investigación de Shulman es clarificar  lo siguiente:  ¿Cómo se prepara el 
profesorado  para  enseñar  algo  que  nunca  ha  aprendido  antes?  ¿Cómo  tiene  lugar  el 
aprendizaje del docente? ¿Qué hace el profesor para transformar su aprendizaje personal, a 
partir de un texto, en un contenido educativo que entiendan sus estudiantes?
En términos  de  lo  que  es  el  conocimiento  del  profesorado,  la  investigación  de  Shulman 
también  tiene  como  objetivo  identificar:  ¿Cuáles  son  el  dominio  y  las  categorías  del 
conocimiento de los contenidos en la mente del profesorado? ¿Cómo están correlacionados el  
conocimiento del contenido (CC) y el conocimiento pedagógico (CP) general?
Entre  las  categorías  del  conocimiento  del  docente,  Shulman  identifica  el  conocimiento 
curricular, que incluye: los programas diseñados para la enseñanza de una disciplina (que, por 
ejemplo,  en  Italia  vienen  impuestos  por  el  Ministerio  de  Educación,  Universidad  e 
Investigación),  materiales  de  enseñanza  y  sus  variantes  (libros,  artículos,  resultados  de 
investigación,  recorridos),  materia  médica  para  la  enseñanza,  materiales  para  la  educación,  
textos alternativos, software, experiencias de laboratorio, itinerarios alternativos, contenidos 
de los exámenes.
Un análisis  conceptual  de los conocimientos de los profesores nos permite identificar  tres 
fuentes principales de conocimiento para la enseñanza:
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1.  Búsquedas  de  itinerarios  para  implementar  la  enseñanza-aprendizaje  y  sus  funciones 
respectivas para la práctica de la enseñanza; los principios de la enseñanza activa y relativa  
resultantes en la práctica escolar; los estudios experimentales sobre la eficacia de la enseñanza.
2. Conocimiento de los siguientes casos: prototipos, parábolas... sobre las experiencias.
3.  Conocimiento  estratégico:  dominio  de  los  procedimientos,  contenidos,  razonamientos; 
reflexión sobre sus propios conocimientos;  competencias metacognitivas para el  diseño de 
actividades curriculares.
La investigación sobre la formación del profesorado que precedió al trabajo de Shulman en 
CPC  determinaba  la  eficacia  del  profesorado  mediante:  estudios  de  proceso-producto, 
comportamiento del docente acreditada entre los estudiantes en base a su estilo expositivo.  
Los trabajos de investigación en el aula  también han permitido indagar cómo el  profesor, 
formado en el uso de enfoques específicos encontraba el comportamiento más eficaz para la 
promover el aprendizaje de los alumnos (Anderson et al. 1979, Shulman 1981).
Shulman, señalando cómo en esta perspectiva se pierden los contenidos disciplinares, presentó 
el  conocimiento  pedagógico  del  contenido  (CPC),  señalando  que  la  enseñabilidad de  un 
contenido  va  más  allá  del  conocimiento  (C)  de  la  propia  disciplina,  la  dimensión  del 
conocimiento  de la  materia,  de  la  disciplina  para enseñar,  incluye  las  formas más  útiles  y 
alternativas de: analogías significativas, representaciones, ilustraciones, ejemplos, explicaciones. 
El CPC incluye una comprensión de lo que hace que sea fácil o difícil el aprendizaje de temas 
específicos,  concepciones  y preconcepciones,  estrategias  fértiles  en la  reorganización de la 
comprensión,  conceptos  erróneos  de  los  estudiantes  y  su  influencia  en  el  aprendizaje;  
conocimiento  basado  en  la  investigación  y  la  comprensión  pedagógica  de  contenido 
disciplinar.
Los profesores han contribuido a los estudios de casos emblemáticos/buenas prácticas, con 
estudios experimentales sobre la eficacia de la enseñanza y la transformación de sus propios 
conocimientos en enseñanza.
La literatura reciente  sobre CPC se ocupa de:  diferentes enfoques para medir  el  CPC del 
profesorado, qué CPC favorecen el aprendizaje y la motivación, pruebas y otras herramientas 
para medir el CPC, CPC en acción y CPC sobre la acción (componente reflexiva del docente),  
implementar modelos para el desarrollo de competencias operativas y herramientas para medir 
diferentes  aspectos  de  las  competencias  (Abell  2007,  Gess-Newsome  1999,  Rohaan  et  al. 
2010). El Libro Verde sobre la formación del profesorado en Europa (Buckberger et al. 2000) 
hace hincapié en el papel crucial del diseño hecho en situaciones apropiadas de enseñanza-
aprendizaje  en  las  cuales  los  futuros  profesores  pueden  encontrar  oportunidades  para  el  
desarrollo de las habilidades profesionales clave, así como la cultura científica básica que pueda 
habilitarlos  para aplicar  proyectos educativos exitosos a pesar del  conocimiento disciplinar 
limitado. Algunas de las actividades posibles en este contexto son: la reconstrucción didáctica 
de los contenidos  disciplinares,  la  exploración y el  diseño de situaciones de resolución de 
problemas, el diseño curricular basado en la investigación, las intervenciones de planificación 
intervenciones de enseñanza-aprendizaje, el análisis de los razonamientos de los estudiantes en 
actividades de enseñanza-aprendizaje.
Nuevas formas de pensar en la formación profesional de los docentes
Tras el Libro Verde sobre la formación docente en Europa, el segundo seminario internacional  
de GIREP1 (Michelini  2004)  señaló tres necesidades principales:  a) conexión/colaboración 
1 Udine 2003, http://www.fisica.uniud.it/URDF/girepseminar2003/index.htm
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entre la escuela  y la universidad,  b) programas específicos profesionales  para la formación 
profesional de los docentes, investigación en enseñanza de la física (IEF) integrada con la 
formación de los docentes y la enseñanza en la escuela.
En este nuevo contexto, la preparación profesional de un profesor del ámbito científico ha 
sido analizada a fondo en términos del perfil profesional en el contexto del trabajo sobre la 
«Gestión  del  Talento  Humano»;  dicho  perfil  se  analiza  a  menudo  en  términos  de 
«competencias» y este término ha entrado en las nuevas normativas internacionales.
El simposio Steps Two sobre la formación de profesorado realizada en la conferencia GIREP 
2010 en Reims (Michelini y Sperandeo 2011) describe el marco común sobre las competencias 
que deben tener los docentes: habilidad para dirigir, gestionar y dominar los conocimientos y 
métodos relacionados con sus temas de interés; capacidad para integrar diferentes tipos de 
conocimiento  y  métodos  en  una  red  flexible;  habilidad  para  transformar  tales  redes  de 
conocimiento y métodos en una actitud s para actuar en casos concretos.
La comunidad de Steps Two, en el marco de la Conferencia Mundial sobre Educación en 
Física, que tuvo lugar en Estambul en julio de 2012 (Titulaer 2012), ha analizado el papel de 
las recomendaciones de la Unión Europea en término de eurobenchmarks: 1. Ayudar a los 
departamentos para diseñar y adaptar los programas; 2. Identificar estándares para el control  
de calidad (evaluación y acreditación); 3. Diseñar programas adicionales para el profesorado 
que necesita una cualificación adicional en física o en formación pedagógica (especialmente en 
países  con  itinerarios  rápidos  para  la  FIP);  4.  Directrices  para  el  reconocimiento  de  las 
cualificaciones  de  los  docentes  en  los  diferentes  países  de  la  Unión Europea.  Steps  Two 
también  se  ha  referido  a  los  requisitos  básicos  necesarios  para  la  formación  inicial  del 
profesorado: ser de carácter universitario y preferiblemente a nivel de Máster; estar basados en 
la investigación en las tres componentes siguientes: Física, Didáctica de la Física, Pedagogía 
Aplicada y aspectos sociales; incluir actividades prácticas en la escuela; predecir una tesis sobre  
la actividad efectiva de la enseñanza-aprendizaje. Los ejemplos de las competencias para la 
enseñanza de la física son los siguientes: 1. Aclarar lo que es la ciencia y la física en particular, 
promoviendo una formación científica básica (alfabetización científica), así como el interés y la 
disposición  para  seguir  aprendiendo;  2.  Ofrecer  la  física  a  los  niños,  empleando 
representaciones múltiples y creando un puente con la experiencia cotidiana de los niños; 3. 
Diseño de una ruta para la enseñanza-aprendizaje con sus vínculos relativos; 4. Experimentar  
este  itinerario,  seleccionando  y  elaborando  materiales  didácticos,  valorando  su  eficacia  y 
aprendiendo de su puesta en práctica; 5. Conocimiento y experiencia de un amplio espectro de 
métodos  para  la  enseñanza de la  física,  incluyendo  experimentos  didácticos  y  usos  de  las 
diferentes  tecnologías  multimedia;  6.  Identificación  de  dificultades  conceptuales  y 
organización de los ambientes de aprendizaje para superarlas.
Más allá de Shulman: conocimientos básicos para la enseñanza
La teoría de Shulman que ve el CPC como resultado de la integración del conocimiento del 
contenido  (CC),  del  conocimiento  pedagógico  (CP),  del  conocimiento  conceptual  (CCo) 
(figura 1)  no es en sí  suficiente  para indicar  estrategias  eficaces  de cara a  la  formación y 
preparación de los docentes (Gess-Newsome 1999, Michelini 2004).
En este contexto, conviene mirar hacia los modelos de FIP, hacia las formas en que se aplican, 
estudiando el proceso.
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Las investigaciones realizadas muestran que una formación separada, con una parte destinada 
a  los  conocimientos  tradicionales  de  los  contenidos  (CC)  y  la  otra  a  los  conocimientos 
pedagógicos  básicos  tradicionales  (CP),  determina  que:  el  conocimiento  científico  y  los 
razonamientos naturales coexisten en el mismo terreno en forma a menudo contradictoria, no 
se produce en el docente la integración entre CC y CP; el estilo de enseñanza reproduce una 
lista  narrativa  de  nociones,  una  serie  de  respuestas  a  cuestiones  no  planteadas  o  que  el 
estudiante no reconoce como propias; el razonamiento del sentido común se evoca como una 
estrategia para involucrar a los estudiantes, pero no se utiliza como punto de partida para  
hacer evolucionar el pensamiento de los estudiantes; no se promueve en el razonamiento la 
perspectiva global a partir de la local (Gess-Newsome 1999, Michelini 2004, Viennot  et al. 
2005).
Una posible  solución es  la  construcción del  CC analizando las  propuestas  educativas  que 
provienen de la investigación (Corni et al. 2004, Eylon y Bagno 2006, Heron et al. 2011). Esto 
activa la necesaria integración entre CC y el correspondiente CPC, pero ¿es suficiente para 
formar docentes capaces de activar el CPC en contextos reales de la enseñanza?, ¿para traducir 
la competencia sobre los nodos disciplinares en competencias dirigidas a proyectos?
Modelos para la formación del profesorado
De acuerdo con un enfoque de CPC, en la formación profesional de los docentes concurren 
los tres ámbitos siguientes: conocimientos de los contenidos (CC), conocimientos didácticos y 
pedagógicos generales (CP) y conocimientos pedagógicos de los contenidos (CPC). Estas tres 
áreas de conocimiento mencionadas anteriormente incluyen diferentes elementos y se forman 
atendiendo a diferentes  fuentes:  el  contenido de la  materia  específica,  identificada  por  las 
referencias académicas; la reflexión sobre la naturaleza de la ciencia y de la física, en particular;  
las propuestas educativas basadas en la investigación y los libros de texto; la investigación  
sobre las dificultades de aprendizaje y los procesos de aprendizaje propios de la disciplina 
específica  o  del  contexto  específico  de la  disciplina.  Todo ello  se  pueden desarrollar  con 
enfoques  muy  diferentes.  En particular,  en  la  formación  del  profesorado centrada  en  las 
propuestas de enseñanza innovadoras,  se pueden identificar  tres  modelos de referencia:  el 
modelo metacultural, el modelo experiencial2 y el modelo situado (Michelini et al. 2000, 2005). 
Estos modelos y, en particular, este último, se integran con el aprendizaje informal producto 
2 Aunque en este artículo se usa el término «experiencial», en los trabajos de investigación sobre formación del 
profesorado en España, muchos autores hablan del modelo «vivencial» para referirse a aquellos modelos en que 
los profesores aprenden in situ con las mismas estrategias y procesos de enseñanza que se pretenden fomentar 
para sus futuros alumnos.
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Figura  1. El  CPC  como conocimiento  basado  en  la  integración  y  la  interacción  del  CC  (CK  -  Content  
Knowledge), del CP (PK - Pedagogical Knowledge) y del CCo (CoK - Conceptual Knowledge).
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del  conocimiento  adquirido  en  la  experiencia,  en  el  proceso  de  investigación-acción  del 
docente que explora las propuestas didácticas que son objeto de la formación y reflexiona 
sobre ellas con criterios y herramientas de investigación (figura 2).
Los  principales  componentes  del  conocimiento  de  los  docentes  y  los 
modelos de formación del profesorado
Seguidamente  discutiremos  las  características  de  cada  modelo,  destacando  su  papel  en  la 
formación de profesores, así como sus limitaciones.
Modelo metacultural
El modelo metacultural implica la discusión crítica de elementos culturales y pedagógicos de 
una  propuesta  innovadora  explicitando  los  contenidos  disciplinares  y  los  procesos  que 
caracterizan  la  formación  disciplinaria  específica  (CC),  los  aspectos  pedagógicos  (CP),  en 
particular sobre la base de estudios de propuestas didácticas, así como en el análisis de las 
dificultades de aprendizaje relacionadas, todo lo cual intenta superar la propuesta didáctica 
objeto de la formación. Dar al profesorado la planificación y preparación de los materiales 
didácticos para los estudiantes e, incluso a veces, las estrategias y los métodos para desarrollar 
la clase.
Por tanto, este modelo requiere de materiales de apoyo para el diseño y la implementación de 
las propuestas en el aula, que hoy en día se pueden organizar en ambientes de recursos de  
materiales  profesionales  para  los  docentes.  Estos  entornos  proporcionan  a  los  docentes 
ejemplos  de  experimentos,  itinerarios  educativos,  resultados  de  investigación  sobre  el 
aprendizaje  basado  en  estos  itinerarios  y  reseñas  de  la  investigación  documentada  en  la 
literatura, materiales para la evaluación, applets Java para la modelización, y documentación de 
experiencias de enseñanza en las innovaciones en enseñanza-aprendizaje.
El sitio web de la Unità di Recerca in Didattica della Fisica (URDF)3 es un portal donde se 
ofrecen los entornos, materiales y recursos de este tipo para la formación del profesorado. En 
la  figura 3 se observan las características  de los entornos GEIWEB y SECIF. El entorno 
interactivo multimedia GEIWEB4 ofrece la educación científica y física, en particular, para la 
escuela básica en la modalidad típica de la educación informal, y a partir de la colección de 
experimentos de la muestra  Juegos Experimentos  Ideas se organizan los materiales de estudio, 
cursos  educativos,  foros  de  empleo,  colecciones  de  artículos  sobre  los  procesos  de 
aprendizaje, propuestas de modelizaciones (Bosio et al. 1999, Pugliese y Michelini 2001).
3http://www.fisica.uniud.it/URDF/
4http://www.fisica.uniud.it/GEI/GEIweb/index.htm
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Figura 2. Mapas de los modelos de formación del profesorado: metacultural, experiencial y situado.
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El ambiente creado dentro del proyecto SECIF5 ofrece materiales organizados traduciendo la 
metáfora de la exploración de un territorio de recursos para cada tema (fenómenos térmicos 
en la  escuela  básica,  óptica física y mecánica cuántica):  introducción,  enfoque,  estrategia  y 
métodos,  requisitos  previos,  mapas,  hilo  conductor  del  itinerario  didáctico,  caracteres 
interdisciplinares,  recursos,  contenidos,  experimentos,  simulaciones,  experimentación  en  el 
aula (Michelini y Meneghin 1997, Cobal et al. 2002, Michelini et al. 2002).
Una formación basada sólo en el modelo metacultural, aunque sobre la base de materiales de 
investigación y diseñada para apoyar a los docentes en la formación y en el diseño didáctico,  
no  es  suficiente:  las  propuestas  de  proyectos  de  los  profesores  están  a  menudo  poco 
organizadas, aunque se basan en materiales validados y en itinerarios orgánicos basados en la 
investigación, traduciendo tales propuestas con lagunas en puntos cruciales, la coherencia del 
razonamiento y el desarrollo de la comprensión conceptual no están focalizadas, el estilo de 
enseñanza tradicional (transmisivo) se reactiva también en la aplicación de la innovación, las  
ideas  de  los  estudiantes  y  el  proceso  de  aprendizaje  no se  consideran  en  la  planificación 
didáctica (Gess-Newsome 1999, Michelini 2004, Viennot et al. 2005).
Modelo experiencial
Es necesario que los profesores tengan experiencia directa de los itinerarios conceptuales que 
se  propondrán a  los  estudiantes,  como ocurre en el  modelo experiencial  de  la  formación 
centrado en una propuesta didáctica específica, en el cual el profesorado realiza las mismas 
actividades que se propondrán al alumnado, a partir de tutoriales que traducen operativamente 
la  propuesta  didáctica  objeto  de  la  formación,  reflexionando  también  sobre  las  etapas 
individuales en las que se desarrolla, evaluando su validez didáctica y sus límites, identificando 
los aspectos resueltos y los que todavía permanecen abiertos (McDermott et al. 2000, Marucci 
et al. 2001, Michelini  et al. 2002, Sokoloff  et al. 2004). En dicho modelo, la formación en la 
competencia de los contenidos se convierte en parte de la formación de CPC en cuanto la  
reflexión  sobre  el  proceso  formativo  provocada  por  el  tutorial  se  centra  en  los  aspectos 
conceptuales  del  contenido  específico  disciplinar  y  los  procesos  de  aprendizaje  que  les 
permitan superar.
En este modelo la formación se basa en la estrategia  Pronóstico-Experimento-Comparación 
(PEC) para diseñar los  tutoriales.  Esta  incluye  preguntas que estimulen el  pronóstico de un 
fenómeno  específico  (por  ejemplo,  lo  que  se  espera  que  suceda  si  se  acerca  un  imán  a 
diferentes  objetos),  el  experimento/exploración (por  ejemplo,  ¿qué  se  observa  al  realizar  la 
5http://www.fisica.uniud.it/URDF/secif/index.htm
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Figura 3. Página de GEIWEB y del entorno para la formación de profesor realizado en el proyecto SECIF, 
accesible en www.fisica.uniud.it/URDF.
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prueba?), la  comparación (por ejemplo, discusión sobre las similitudes y las diferencias entre la 
predicción y la observación, ¿cómo se explica lo que ha observado?) (Thornton y Sokoloff 
1999, Theodorakakos et al. 2010, Michelini et al. 2002).
A través de las exploraciones individuales o en pequeños grupos y mediante diálogos de tipo 
rogersiano (Lumbelli 1996) se encuentran: reglas descriptivas; reglas generales con condiciones 
(«cuando  hago...,  entonces  observo...»);  interpretaciones  locales,  globales,  causales.  Como 
instrumento de seguimiento de este proceso se han diseñado y desarrollado fichas indagativas 
exploratorias (EIC - Exploration Inquiring Cards) de tres tipos: A) se implementa de forma 
abierta las preguntas que activan el ciclo PEC en base a un problema/situación específico; B) 
se propone el análisis de una primera situación que sirve como ancla cognitiva (por ejemplo, 
equilibrar  sobre  una balanza  una pequeña pesa  con otra  pesa  igual),  se  sugiere  un nuevo 
escenario puente que activa la construcción de una conclusión más rica que la alcanzada en el 
primer caso (con un pesa equilibra dos pesas iguales situadas a la misma distancia del fulcro de 
la  balanza).  Y  para  concluir,  C)  representación  de  una  gráfica  observada  en  tiempo real; 
descripción de la gráfica observada; explicación de la gráfica observada (Bosio et al. 1997).
La activación del ciclo PEC encuentra una aplicación inmediata en el uso de sensores para 
predecir la gráfica que se observará en tiempo real cuando se mida la magnitud considerada, 
reproducir la gráfica observada comparándola con la predicha, leer y analizar la gráfica para 
reconocer  las  condiciones  físicas  que  han permitido  las  diferentes  etapas  de  la  evolución 
temporal  de  la  magnitud  observada,  construir  ajustes,  obtener  conclusiones  basadas  en  el 
fenómeno observado que desencadenan un nuevo ciclo PEC y estimular la construcción de 
concepciones con mayor radio de coherencia (Stefanel et al. 2002, Michelini 2006, Michelini y 
Stefanel 2006, Michelini et al. 2010). El laboratorio en tiempo real ha demostrado ser un eficaz 
método formativo para el profesorado de física básica, tanto en la escuela primaria como en la 
secundaria (Aiello-Nicosia  et al.  1997, Corni  et al.  2004, 2005). En nuestra experiencia, este 
método se ha aplicado, por ejemplo, en el uso de sensores on-line para analizar el movimiento 
de un coche de juguete a lo largo de un plano horizontal. Para completar la formación en la 
modalidad  semipresencial  hay  que  conectar  la  actividad  de  formación  individual  con  la 
actividad  experimental  llevada  a  cabo  en  el  aula,  reflexionar  sobre  la  experiencia  vivida,  
analizar el significado de las gráficas, lograr implicación personal en el método de análisis del  
argumento;  el experimento analizado en tiempo real en el aula se ha propuesto para un nuevo  
análisis en  red mediante un objeto de aprendizaje implementado en la red (Bochicchio et al. 
2005, Longo et al. 2005).
Éste presenta la situación (un coche de juguete sobre la mesa se pone en marcha mediante un 
pequeño empujón, avanza unos centímetros y después luego se detiene),  la descripción del 
sistema de referencia en la medida efectuada, la trayectoria del movimiento, el análisis de las  
gráficas posición-tiempo, velocidad-tiempo y aceleración-tiempo de puntos del movimiento 
observado,  el  análisis  de  las  condiciones  dinámicas  que  permiten  que  tenga  lugar  el 
movimiento observado.
En el  modelo  experiencial,  como se ve  en los  ejemplos  aquí  descritos,  el  profesorado se 
involucra en ir al fondo de las cuestiones conceptuales en las que se centra la propuesta, sobre 
la reflexión del valor educativo de cada paso, de cada actividad, de cada experimento. El riesgo 
es que pierda de vista la coherencia global del programa de enseñanza, que se focalice en 
objetivos  secundarios  o  puntuales,  perdiendo  de  vista  los  principales  perseguidos  por  el 
itinerario didáctico. En este sentido, la integración con la actividades metaculturales le da un 
valor añadido a la formación, pudiendo recuperarse, de este modo, la dimensión general.
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Modelo situado
En cualquier caso, con unas actividades formativas basadas tanto en el modelo metacultural 
como en el  experiencial  (o  en  una  integración  de  ambos),  no  se  forma explícitamente  la  
capacidad de los docentes para poder activar el CPC en situaciones reales de enseñanza con 
los estudiantes, tanto en la fase de planificación de un itinerario didáctico y puesta a punto de 
su aplicación, así como en la de seguimiento y evaluación,  además de la de documentación. 
Para estos objetivos es necesario diseñar las actividades en contextos efectivos e implementar 
proyectos didácticos que incidan en contextos específicos diseños innovadores de enseñanza 
de acuerdo a un modelo situado.
El modelo situado se basa en el  aprendizaje del  docente a  través de la  reflexión sobre la  
experiencia  del  trabajo  en  el  aula.  Representa  el  enriquecimiento  procedente  de  la 
profesionalidad.  Ofrece  la  oportunidad  para  una  innovación  que  surge  de  la  necesidad 
educativa.
En el modelo situado, la reflexión sobre la experiencia profesional adquiere una dimensión de 
investigación.  Como actividad  de  investigación-acción  una  formación  situada  recupera  los 
aprendizajes informales del docente madurado en la experiencia.
En nuestra  experiencia  de  formación  de  profesorado,  la  formación  situada se  realiza  con 
diferentes  métodos  en  laboratorios  conceptuales,  en  las  actividades  estructuradas  de 
laboratorio, en las actividades de practicum en el aula (Michelini 2004).
Los  laboratorios  conceptuales  son  contextos  de  investigación  sobre  los  procesos  de 
aprendizaje que se convierten en oportunidades formativas para los docentes en formación, 
que observan la actividad con los alumnos realizadas por un investigador, o realizada por los  
profesores en formación «una vez que han visto cómo se hace» (Stefanel et al. 2002, Fedele et  
al. 2005, Bradamante et al. 2005, Michelini 2006).
Los problemas de la investigación sobre los procesos de aprendizaje que se han explorado son 
los siguientes. 
Papel de la operatividad (práctica y conceptual), de la implicación personal en la exploración 
de los  fenómenos,  del  contexto,  del  razonamiento  en  la  interpretación  de los  fenómenos 
provocados  por  la  operatividad,  tipos  de  formalización,  mapas  con  los  análisis  de  los 
fenómenos (descriptivo, interpretativo, modelos usados en las diversas situaciones). Emergen 
razonamientos  de  sentido  común.  Hoy  sabemos  que  no  hay  observación  sin  una  idea 
interpretativa (explícita o implícita) (Michelini 2006, 2010). Cada uno de nosotros al leer la 
fenomenología hace razonamientos basados en el sentido común, que dan lugar a: elementos 
perceptivos  evidencias  experimentales  contingentes  (sensación  térmica,  mecanismo  de  la 
visión), ambigüedad del lenguaje (tener fuerza), modelos interpretativos históricos superados 
que  han  entrado  en  nuestra  cultura  (calor),  el  nivel  relativo  de  coherencia  determina  la 
resistencia, el conocimiento escolar y el razonamiento natural a menudo coexisten en el mismo 
territorio. La investigación en didáctica de las ciencias muestra que existen ángulos estratégicos 
desde los cuales el conocimiento del sentido común interpreta los fenómenos, que a menudo 
no coincide con la estructura ortodoxa de la disciplina; por lo tanto, es necesario encontrar los 
puentes  para  llegar  a  la  visión  científica;  claves  interpretativas  que  emergen  en  términos 
operativos para un gran número de contextos fenomenológicos y modelos interpretativos; la 
capacidad  de  leer  e  interpretar  un  proceso  depende  de  la  construcción  de  un  modelo 
interpretativo  global  (Duit  2009,  Viennot  2008,  Michelini  2006,  2010).  Alcanzar  el  nivel 
científico requiere superar los obstáculos de diversa naturaleza para hacer que encajen los 
modelos basados en el sentido común con los modelos científicos (Vosnoiadou 2004, 2007).  
Los modelos espontáneos de sentido común son contingentes  y locales: modelos de objetos 
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que son útiles para explorar las propias ideas para construir estos puentes (Viennot et al. 2005, 
Michelini 2006).
El pensamiento formal debe crecer con las ideas y las hipótesis interpretativas, adecuándose de 
forma funcional a las necesidades con capacidad operativa en diferentes contextos (Michelini 
2010).
En la FIP en el contexto operativo como acercamiento de investigación sobre los procesos de 
aprendizaje,  en  lugar  de  resultados  generales  o  catálogos  de  dificultad  se  exploran  los 
obstáculos  que  hay  que  superar  para  alcanzar  el  nivel  científico  de  comprensión  y  la 
construcción del pensamiento formal (Michelini y Sperandeo 2011).
Se presta atención a: la lógica interna del razonamiento, los modelos mentales espontáneos, su 
evolución dinámica como resultado de estímulos problemáticos (aprendizaje por indagación) 
en las propuestas de itinerarios proyectos.
La experimentación en la investigación permite explorar de forma operativa la contribución al 
aprendizaje  de  propuestas  didácticas  (Bradamante  et  al.  2005,  2006,  Heron  et  al.  2011, 
Colonnese et al. 2012).
El problema de una cultura científica de los ciudadanos
El  problema  de  formar  una  cultura  científica  de  los  ciudadanos  se  plantea  en  términos 
generales. Se debe proporcionar la oportunidad de entender lo que es la ciencia y lo que no lo 
es, es decir:  ¿qué y cómo se trata en el proceso cognitivo?,  ¿cómo identifica y controla  el  
potencial y las limitaciones de su trabajo?
La educación científica  no se puede resolver  con la  información o la  simple historia.  Las 
herramientas y los métodos de la ciencia deben ser conocidos o reconocidos, a través de un 
metarreflexión sobre sus experiencias.
Hay que mejorar la educación científica con: laboratorios para explorar con la mente y con los  
sentidos,  los sensores,  los instrumentos;  experiencias  sobre las que razonar (no grupos de 
experiencias aisladas).
La perspectiva de la investigación en la innovación significa pone énfasis sobre los enfoques 
en el contenido disciplinar (Fischer 2005, Fischer et al. 2005) para identificar las estrategias de 
cambio conceptual (Vosniadou 2007, 2008).
Repensar los contenidos en términos de problemas (Fensham 2001), reconstruirlos desde la 
perspectiva educativa. Llevar a cabo una investigación empírica sobre el razonamiento de los 
niños.  Activar  itinerarios  experimentales  de  enseñanza-aprendizaje.  Llevar  a  la  práctica  la 
investigación-acción en una dialéctica de colaboración entre la escuela y la universidad.  La 
dimensión de la investigación tiene como objetivo arrojar luz sobre la forma de observar la 
fenomenología, las formas más comunes de razonamiento y su evolución dinámica entrelazada 
con la enseñanza, teniéndolos en cuenta a fin de utilizarlos como un ancla para las propuestas.
Respecto  de  la  didáctica,  el  primer  paso  es  (Fensham  2001)  repensar  los  contenidos  en 
términos de problemas, reconstruirlos desde la perspectiva educativa. Esta tarea se integra, a 
menudo, con reflexiones sobre el razonamiento de los niños, el diseño de las entrevistas, el 
diseño  multifase  de  los  itinerarios  de  enseñanza-aprendizaje,  investigación-acción  en  una 
dialéctica de colaboración entre la escuela y la universidad.
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Marco teórico de referencia
El  marco  teórico  de  referencia  actual  para  la  reconstrucción  en  clave  educativa  de  los 
contenidos  es  el  Modelo  de  Reconstrucción  Educativa  (MER  -  Model  of  Educational 
Reconstruction) (Duit et al. 2005, Duit 2006). La estructura del MRE incluye: 
(A) análisis de la estructura de los contenidos a través de: A1 - Aclaración disciplinar (A1.1 - 
libros de texto y publicaciones; A1.2 - desarrollo histórico de las ideas; A1.3 - concepciones e 
ideas espontáneas de los niños), A2 - análisis de la importancia educativa. 
(B) investigación sobre los itinerarios de enseñanza-aprendizaje.
(C) desarrollo  de  materiales  y  actividades  de  investigación,  propuestas  de  enseñanza-
aprendizaje, con nuevos métodos (figura 4).
Para llevar a cabo una formación eficaz del profesorado sobre la base del CPC es necesario 
realizar una integración de los modelos metaculturales, experienciales, la construcción del CC 
se activa a través de la reflexión sobre la disciplina desde la perspectiva del MRE, sobre las 
vivencias de sus propios nodos conceptuales no resueltos en actividades experimentales, sobre 
los nodos conceptuales de los estudiantes en el aprendizaje de la actividad situada, a través de 
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Figura 4. La estructura del Modelo de Reconstrucción Educativa (Duit 2008) prevé la integración de: (1) análisis  
de la estructura de los contenidos; (2) investigación sobre la enseñanza-aprendizaje, tanto desde la perspectiva de 
quien aprende como de quien enseña, así como del proceso de enseñanza-aprendizaje; (3) desarrollo y evaluación  
de los proyectos de enseñanza a través de una estrecha interconexión entre investigación y desarrollo,  y (4)  
investigación curricular y políticas sobre educación científica.
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la cual se desarrolla el CPC-en acción y el CPC-sobre la acción, con ensayos de propuestas de 
enseñanza-aprendizaje basados sobre micropasos conceptuales en los que el profesor, además 
de  tener  la  experiencia  de  la  interacción  con los  estudiantes,  por  una  parte  conforma su 
experiencia  en  la  planificación  didáctica  y,  por  otra  parte,  aprende  la  metodología  de 
seguimiento  y  análisis  de  los  datos  de  la  investigación  sobre  el  aprendizaje,  integrando la 
investigación  curricular  (Investigación  Basada  en  Proyectos)  (Constantinou  2010)  con  la 
investigación empírica (Niedderer 2010).
Los  requisitos  irrenunciables  del  currículum  en  la  FIP  deberían  ser:  la  oferta  de  un 
conocimiento conceptual disciplinar (CCo, integrando el MRE y el CPC), la gestión de las 
herramientas didácticas y la atención a los procesos de aprendizaje. Para obtener una actitud 
del  profesorado  que  conecte  los  fenómenos  cotidianos  con  las  muchas  dimensiones  del 
conocimiento, se ha de integrar la enseñanza no formal en el plan de estudios.
La contribución a este proceso debida a la investigación en enseñanza de la física (IEF) es 
fundamental y no puede darse por sentada (Vollmer 2003).
La contribución de la IEF a la FIP
La contribución multidimensional  de  la  investigación en enseñanza de la  física  (IEF)  a  la  
formación docente incluye: la identificación de los modelos para la FIP y el análisis de sus 
respectivas  funciones,  el  diseño  y  la  producción  de  recursos  sobre  nodos  conceptuales  y 
dificultades  (investigación  empírica),  propuestas  de  enseñanza-aprendizaje  (Design  Based 
Research, R&D), el análisis de los datos del aprendizaje (investigación empírica); planificación 
integrando la investigación basada en proyectos con la investigación empírica; la identificación, 
desarrollo y validación de herramientas y métodos; características; pruebas; tutoriales.
Herramientas de trabajo del CPC
Los cuestionarios CPC fueron diseñados como herramientas para la evaluación formativa del 
CC y del CPC correspondientes a nodos conceptuales específicos (Michelini y Viola 2009, 
Heron et al. 2011, Michelini et al. 2011, Michelini y Mossenta 2011, Michelini et al. 2012).
El diseño de los cuestionarios CPC ofrece:
•  a  partir  de  la  literatura  de  la  disciplina:  nodos  relacionados  con  nodos  específicos 
disciplinares.
• a partir de la literatura sobre itinerarios educativos: cuestiones CC.
• a partir de la literatura sobre los problemas de aprendizaje y su itinerario didáctico: preguntas  
CPC y respuestas típicas de los estudiantes.
A partir de una amplia gama de preguntas:
•  Selección de nodos y preguntas que corresponden a los contenidos tratados en el curso 
universitario.
Estos  cuestionarios  ofrecen una serie  de  preguntas  centradas  en los  principales  nodos  de 
aprendizaje de una materia disciplinar específica, que se construye a partir de las preguntas y  
las conclusiones de la investigación sobre el aprendizaje de los estudiantes.
Cada pregunta se divide en una parte CC, para explorar cómo un nodo conceptual específico 
es  analizado  por  los  profesores  en  formación,  y  una  parte  CPC,  para  explorar  cómo el 
profesorado en formación discute las respuestas típicas de los estudiantes a la misma pregunta 
planteada en la parte CC.
858
M. MICHELINI, L. SANTI, A. STEFANEL                        LA FORMACIÓN DOCENTE: UN RETO PARA LA INVESTIGACIÓN
A continuación se muestran algunos ejemplos de preguntas que aclaran la estructura. En el 
CPC sobre  la  energía,  en  base  al  principio  de  conservación  de  la  energía  se  propone  la 
siguiente situación y se plantean las siguientes preguntas:
A) la energía no se conserva «porque se pierde»
B) «la perdemos porque se ha transformado»
C) «la energía existe sólo cuando se ha creado»
D) «la energía fluye, de hecho, siempre debemos llenar el depósito de gasolina»
• Discutir las diferentes afirmaciones de los estudiantes.
• ¿Cuál es el nodo subyacente en cada una de ellas?
• ¿Cómo se puede intervenir en cada uno de ellos con los estudiantes?
La formación inicial del profesorado en Italia
Aunque el problema de la formación del profesorado surgió en Italia tras la Segunda Guerra 
Mundial,  sólo  después  de  40  años  se  promulgó  la  Ley  341  de  19/11/1990,  que 
institucionalizaba la formación universitaria tanto del profesorado de primaria como del de 
secundaria. Después de otros ocho años, en 1998 se puso en marcha el Grado en Ciencias en 
Educación Primaria (Corso di Laurea in Scienze della Formazione Primaria - CdL) y en 1999 
comenzó a funcionar la Escuela de Especialización para la Enseñanza Secundaria (Scuola di 
Specializzazione per l'Insegnamento Secondario – SSIS),  la primera estructura institucional 
que ha previsto el reconocimiento de la necesidad de una formación inicial específica también 
para la enseñanza secundaria, ya que anteriormente sólo estaba previsto un curso específico en 
la escuela secundaria de segundo grado (magisterio) tan solo para la formación de los maestros 
de primaria.
Las razones de la demora hay que buscarlas en antiguas convicciones arraigadas y extendidas, 
sobre todo entre los incompetentes responsables de la formación del profesorado, basadas en 
la  creencia  de  que  el  papel  de  la  universidad  al  formar  a  profesores  es  simplemente 
proporcionar conocimiento disciplinar que se añade a la experiencia  didáctica, en lugar de 
enfocarlo como un proceso que requiere de una formación específica orientada a su acitividad 
profesional
En 2010, dos años después de la clausura de la anterior SSIS, el 10 de septiembre de 2010 
apareció en el Decreto Núm. 249 del Ministerio de Instrucción, Universidad e Investigación 
(MIUR - Ministero dell'Istruzione, dell'Università e della Ricerca ) el reglamento relativo a la 
«Definición de la disciplina, de los requisitos y de la modalidad de la formación inicial del 
profesorado de infantil, primaria y secundaria de primer y segundo grado».
El artículo 1 define los objetivos del Reglamento,  a saber: 1) requisitos y modalidad de la  
formación inicial del profesorado de: A) infantil, B) primaria C) secundaria (primero y segundo 
grado), y 2) métodos de ingreso.
El artículo 2 define los objetivos de la  formación inicial  de los docentes en los siguientes 
términos:
1. La formación inicial del profesorado está orientada a mejorar y potenciar la función docente 
mediante  la  adquisición  de  competencias  disciplinares,  psicopedagógicas,  metodológicas  y 
didácticas, organizativas y sociales necesarias para que los alumnos logren los resultados de 
aprendizaje previstos por la legislación.
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2. Es parte integral de la formación inicial de los docentes la adquisición de las competencias 
necesarias para desarrollar y mantener la autonomía escolar.
Una ventaja de la demora es que el proyecto de formación de los docentes consagrado en la 
ley 249 y el posterior decreto de 1990 se consideró ¡uno de los mejores proyectos europeos de 
formación del profesorado! (Buckberger et al. 2000).
Algunos elementos que lo caracterizan son:
a) formación profesional insertada en la formación disciplinar,
b)  centra  la  profesión  docente  en  las  competencias  transversales,  didácticas,  históricas  y 
epistemológicas de la disciplina (excluyendo las enseñanzas disciplinares, excepto cuando haya 
contenidos que no se han tratado previamente),
c) importancia de la formación (20 % en el CdL y 30 % en la SSIS),
d) obligación de realizar actividades de laboratorio didáctico (10 % en el CdL y 20 % en la  
SSIS),
e) el mismo peso (20 %) en la SSIS a la enseñanza común (A1), dirección (A2), laboratorio 
(A3) y transversales u opcionales (A4),
f)  valor  otorgado  a  las  conexiones  entre  las  áreas  (A1-A2-A3-A4)  que  participan  en  la 
formación,
g) presencia de supervisores para la conexión escuela-universidad (¡anticipación de la reforma 
universitaria!).
La formación inicial del profesorado ha sido un buen proyecto italiano mal aplicado, como 
muchos otros. Hay muchas causas en el origen de esta aplicación, entre las cuales cabe citar:
- suponer un contexto que no existe (ideal académico),
-  representaciones  basadas  en  viejos  esquemas  (por  ejemplo,  sobre  la  manera  de  realizar 
prácticas),
- pocas competencias efectivas (tanto en la universidad, como en la escuela).
- falta de voluntad para prepararse para esta nueva tarea,
- falta de las estructuras transversales necesarias (véase el artículo 5),
- falta de conexión con la escuela,
- nueva tarea: formar la profesionalidad,
- relación mala y ambigua con la escuela,
- relación muy débil o nula con la investigación educativa y didáctica,
- escuela poco activa y comprometida... 
Algunas distorsiones importantes son peculiares del sistema educativo italiano, de las cuales 
procede la visión sobre la formación del profesorado:
1. Las enseñanzas del área A1 se han establecido en términos de conocimientos generales: un 
problema peculiar de la enseñanza universitaria, que hay que afrontar en la reforma.
2. Las enseñanzas del área A2 son disciplinarias o de crítica a los fundamentos disciplinares, en 
lugar  de  un  análisis  crítico  de  las  propuestas  educativas,  así  como de  las  herramientas  y 
métodos de enseñanza.
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3. Las actividades del área A3 son, a menudo, presentaciones de itinerarios didácticos de parte 
del  profesorado  de  secundaria  o  actividades  experimentales  (ejecución  de  experimentos 
educativos), en las cuales el componente universitario asume una actitud pasiva o, incluso, de 
delegación (en el personal de la escuela).
4. El periodo de prácticas totalmente delegado en los supervisores.
5. La tendencia a gestionar la dirección de la SSIS por delegación del sector. 
La formación de los docentes en la escuela secundaria en Italia
El Decreto Ministerial 249/2010 - LM 95 define los criterios de formación para la enseñanza 
de las matemáticas, la física, la química y las ciencias naturales.
La estructura de la formación del profesorado en estas disciplinas tras el curso 1999/2000, en 
que se puso en funcionamiento la SSIS, y el 2008/2009, en que se clausuró la SSIS, incluía 4  
años de estudios universitarios (licenciatura en Matemáticas, licenciatura en Física, licenciatura 
en Química, licenciatura en Ciencias Naturales), un examen de ingreso para la selección del 
número previsto de candidatos para acceder a la especialización de dos años (SSIS).
En el curso 2008/2009, de un total de 9000 docentes en formación matriculados en todas las 
SSIS de Italia en las diversas disciplinas, alrededor del 18 % asistieron al curso formativo de 
Ciencias, aproximadamente el 10 % asistió al curso formativo de Matemáticas-Informática-
Física.
El  programa  de  formación  de  la  SSIS  incluía  la  integración  de  la  formación  en:  el 
conocimiento disciplinar, el conocimiento psicopedagógico, la didáctica de la disciplina (en el  
laboratorio de enseñanza y en talleres), las prácticas para conocer el contexto de la escuela. El 
esquema de la figura 5 ilustra las conexiones entre estas diferentes partes de la formación que  
encuentran en la integración y el elemento de desarrollo mutuo en el taller didáctico el punto 
crucial de la estructura y el verdadero motor del proceso de formación del profesorado.
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El plan de estudios incluía al menos 20 créditos para el área A1 de psicología y pedagogía en 
general; al menos 20 créditos para el área A2 de didácticas disciplinares; al menos 25 créditos 
para el área de laboratorios docentes y didácticos; al menos 25 créditos para las prácticas (10  
créditos más podrían elegirse de forma optativa).
La nueva estructura de la formación del profesorado, tal como ha sido publicada en el Decreto 
Ministerial 249/2010 - LM 95, establece lo siguiente: una formación de grado de tres años de 
la  disciplina  específica  (Bachelor),  dos  años  de  Máster,  un  número  de  estudiantes 
seleccionados  en base  a  unas  pruebas  de  acceso  específicas.  El  curso  anual  específico  de 
formación  del  profesorado  se  denominada Práctica  Formativa  Activa  (TFA  -  Tirocinio 
Formativo Attivo).
En la figura 6 y en la tabla 1 se muestra el resumen de los créditos para el máster en la única 
clase de habilitación que hasta ahora activada por el ámbito científico del Decreto Ministerial  
249/2010 -  Sup.  Núm. 23,  es  decir,  la  clase A059 -  Matemáticas  y  ciencias  en la  escuela  
secundaria de primer grado (escuela media de 11 a 15 años).
Actividad formativa Área disciplinar Créditos
CC – Básicas (obligatoria) Matemáticas y Física: 
al menos 12 créditos de 
Matemáticas y 6 créditos de 
Física
24
CC – Integradoras Disciplinas integradoras: 
Matemáticas, Física, Biología, 
Química, Ciencias Naturales 
18
Didáctica disciplinar Matemáticas, Física, Geología, 
Medicina, Historia de las 
Matemáticas
18
Ciencias de la Educación 
(Pedagogía, Psicología, 
Sociología)
Pedagogía, Psicología, 
Sociología, Antropología, 
al menos 6 créditos en 
Pedagogía Especial 
18
Laboratorios didácticos Diseño y discusión de 
materiales educativos
18
Optativas Informática, Medicina, 
Historia de las Matemáticas, 
Inglés técnico, Estadística
12
Tesis 12
Total 120
Figura 6. Actividades formativas por área disciplinar previstas por la LM 95 – Clase de habilitación A059 -  
Matemáticas y ciencias en la escuela secundaria de primer grado (DM 249/2010 - Suplemento ordinario Núm. 
23/L, Gazzeta Ufficiale de 31-1-2011).
En la figura 7 y en la tabla 2 se resumen las principales  características de las Prácticas de  
Formación  Activa,  el  curso  anual  que  desde  el  año  2013  ha  sustituido  a  la  Escuela  de 
Especialización  de  Enseñanza  en  la  Escuela  Secundaria  (SSIS),  de  duración  bianual,  que 
estuvo en funcionamiento desde 2001 hasta 2009.
Para la coordinación y realización de las actividades de formación práctica desarrolladas en las 
escuelas, se proporcionan profesores tutores nombrados por la universidad.
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Tabla 1. Requisitos previos y contenidos integradores de las actividades formativas de la LM95 - Clase de  
habilitación  A059  -  Matemáticas  y  ciencias  en  la  escuela  secundaria  de  primer  grado  (DM  249/2010  - 
Suplemento ordinario Núm. 23/L, Gazzeta Ufficiale de 31-1-2011)
Caso Requisitos previos Contenidos integradores
a 30 créditos de Matemáticas Física/Química/Geología/Biología 
b 30 créditos de Química/Geología/Biología 6 créditos de Matemáticas 
+ 12 créditos de Matemáticas y Fisica 
c 30 créditos de Física 6 créditos de Matemáticas 
+ 12 créditos de Matemáticas/Química/Geología/Biología 
d 30 créditos de Matemáticas + 30 de Física 
+ 30 de Química/Geología/Biología
6 créditos de Matemáticas 
+ 6 créditos de Física/Informática/Tecnología
+ 6 créditos de Química/Geología/Biología 
e > 30 créditos de Matemáticas 
+ > 30 créditos de Física
a) o c) 
e > 30 créditos de Matemáticas 
+ > 30 créditos de Biología/Química/Geología
a) o b) 
e > 30 créditos de Física 
+ > 30 créditos de Biología/Química/Geología
b) o c) 
Para  llevar  a  cabo  las  actividades  de  las  Prácticas  de  Formación  Activa  se  requiere  la  
participación de dos tipos de profesorado experto: a) tutores coordinadores con dedicación a 
tiempo parcial (50 %) en la universidad, y b) tutores de los alumnos que realizan las prácticas  
en la escuela. En los cursos de Máster en Didáctica de la Física/Matemáticas y de Ciencias de 
la vida también intervienen tutores organizadores, con dedicación a tiempo completo (100 %) 
en la Universidad.
A los tutores coordinadores se les confía la tarea de:
a) orientar y gestionar las relaciones con el tutor, asignando los estudiantes a las diferentes 
clases y escuelas, y formalizando el proyecto de prácticas de cada alumno;
b)  garantizar  la  formación  del  grupo de  estudiantes  mediante  la  actividad  de  prácticas 
indirectas y el examen de los materiales de la documentación producida por los estudiantes en 
las actividades prácticas;
c) supervisar y evaluar las actividades de las prácticas directas e indirectas;
d) seguimiento de los informes finales sobre las actividades en el aula.
863
Figura 7. Créditos por área y su distribución porcentual en el curso anual de las Prácticas de Formación Activa 
(TFA - Tirocinio Formativo Attivo).
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Los tutores de los alumnos en prácticas tienen la tarea de guiar a los estudiantes en lo que 
respecta a los temas organizativos y didácticos de la escuela y de las diferentes actividades y 
prácticas en el aula. Han de acompañar y supervisar la inclusión en el aula y la gestión directa  
de los procesos de enseñanza de los estudiantes en prácticas. Los profesores encargados de 
realizar las tareas antes mencionadas son designados por los coordinadores didácticos y los 
directores de las escuelas que participan en las actividades, de acuerdo con el artículo 12, entre 
los  docentes  en  servicio  con contrato  permanente  en  dichas  escuelas  y  que  así  lo  hayan 
solicitado.
Los tutores organizadores son responsables de:
a) organizar y gestionar las relaciones entre la universidad, las escuelas y sus directores;
b)  gestionar  toda la  actividad  administrativa  relacionada  con los  tutores  coordinadores,  la 
relación  con  las  escuelas  y  con  el  Consejo  Escolar  Regional  (USR  -  Ufficio  Scolastico 
Regionale), la relación con los alumnos y las actividades de formación en general;
c) coordinar la distribución de los alumnos en los diferentes centros escolares;
d) asignar a los tutores coordinadores, cada año, la cuota de los estudiantes que realizarán las 
actividades prácticas.
Tabla 2. Puntuaciones asignadas en el examen final de las Prácticas de Formación Activa (TFA) y composición 
de la comisión del examen final.
Puntos asignados en en examen final del TFA Puntos Composición de la Comisión
Actividad de las prácticas 30 1 Representante universitario del 
Departamento involucrado (Presidente) 
Presentación de un plan de formación 
seleccionado por la Comisión
30 3 Docentes universitarios que participan en el 
TFA
Discusión  de  un  informe  final  sobre  el  trabajo 
realizado durante las prácticas activas 
10 2 Tutores
Puntuación de la prueba final 30 1 Representante del Consejo Escolar Regional 
(USR - Ufficio Scolastico Regionale)
Total 100
Actualmente, las Prácticas de Formación Activa (TFA - Tirocinio Formativo Attivo) tan solo 
se  han  puesto  en  marcha  para  las  clases  A038-Física  durante  dos  años  en  los  institutos  
técnicos y A049-Matemáticas y Física en los institutos de enseñanza secundaria. La selección 
de candidatos se llevó a cabo a través de una prueba en dos niveles:  prueba nacional (60  
preguntas de cultura general y cultura científica , en julio de 2012) y examen local (problemas y 
examen de laboratorio, en septiembre de 2012).
Los cursos han comenzado a impartirse desde enero de 2013.
Consideraciones finales
El desarrollo de las competencias profesionales no puede recaer en el trabajo individual del 
profesorado. La comprensión conceptual requiere el análisis de cursos didácticos; los núcleos 
y nodos de aprendizaje  son fundamentales  para construir  un lenguaje basado en términos 
cotidianos  –sin  ambigüedades– para  la  descripción  primaria  de  los  fenómenos  y  su 
interpretación.
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Los cuestionarios sobre los nodos de aprendizaje promueven el conocimiento conceptual y el 
conocimiento de contenidos (CCo-CC), la integración entre el conocimiento de contenidos 
(CC) y el conocimiento pedagógico (CP), la reflexión sobre los razonamientos de los niños en 
el proceso de enseñanza-aprendizaje, la atención al razonamiento de los estudiantes.
Ocho tipos de actividades parecen ser particularmente útiles para el desarrollo profesional en 
la Formación Inicial del Profesorado:
1. Reflexión sobre los conceptos y los nodos desde diferentes perspectivas (CC–CPC).
2. Discusión en grupo de los conceptos y los nodos.
3. Análisis y discusión de los itinerarios didácticos. 
4. Cuestionarios sobre los nodos de aprendizaje.
5. Diseño de módulos de intervención educativa.
6. Pruebas de microenseñanza monitorizando los procesos de aprendizaje.
7. Prácticas con responsabilidad sobre los resultados de aprendizaje de la clase.
8. Codiseño entre la escuela y la universidad de las actividades educativas.
Actualmente,  la  formación  inicial  de  los  profesores  actúa  como  un  puente  entre  la 
investigación en la didáctica de la física y la práctica docente.
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